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(57) Commutateur impulsionnel de puissance capa- 
ble de fournir des impulsions de courant de forte inten- 
site et de faible duree. 

Ce commutateur comprend une matrtce de transis- 
tors a au moins une rangee de transistors a grille isolee 
(4) ; montes en parallele et repartis en groupes (5), des 
dispositifs (6) ; comprenant des moyens d'amortisse- 



ment de tension et des moyens d'ecretage de tension, 
associes a ces groupes et destines a commander les 
transistors, et des moyens (8) de generation d'impul- 
sions de courant permettant la commande des transis- 
tors par mise en conduction et blocage, couples aux dis- 
positifs par I'intermediaire de transformateurs d'impul- 
sions (10). Application a I'alimentation de lasers a va- 
peur de cuivre. 
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Description 
DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un convertisseur 5 
d'energie electrique dans le domaine de I'electronique 
de puissance et, plus precisement, un commutateur tm- 
pulsionnel de puissance capable de fournir des impul- 
sions de courant de forte intensite et de faible duree. 

Ce commutateur a une tension de service elevee, ?0 
qui peut etre de plusieurs dizaines de kilovolts, et il est 
capable de commuter des courants electriques de gran- 
de intensite, qui peut valoir plusieurs milliers d'amperes. 

Ce commutateur objet de I'invention est du type des 
generateurs d'impulsions rapides, dont le temps de 15 
commutation est inferieur a 50 ns, et a frequence de re- 
currence elevee, pouvant aller de plusieurs kilohertzs a 
plusieurs dizaines de kilohertzs. 

Ce commutateur est utilisable dans les alimenta- 
tions impulsionnelles des lasers a vapeur de cuivre et 20 
des lasers a halogenure de cuivre comme les lasers a 
bromure de cuivre et les lasers a CuHBr. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

25 

A I'heure actuelle et de maniere classique, les com- 
mutateurs haute tension de puissance sont realises au 
moyen de tubes a gaz appeles "thyratrons". 

On consultera a ce sujet les documents (1) et (2) 
qui, comme les autres documents cites par fa suite, sont 30 
mentionnes a la fin de !a presente description. 

Cependant, de plus en plus apparaissent des com- 
mutateurs appeles "commutateurs a I'etat solide" qui re- 
sultent de la mise en serie (voir le document (3)) et/ou 
la mise en parallele (voir le document (4)) de compo- 35 
sants electroniques a grille isolee ("isolated gate'). 

Par exemple, la mise en serie de transistors bipo- 
laires a grille isolee, qui sont designes par le sigle IGBT, 
permet d'obtenir des commutateurs capables de fonc- 
tionner sous haute tension tout en etant capable de *o 
commuter des courants electriques de forte intensite. 

On consultera a ce sujet le document (5). 

En ce qui concerne les transistors a effet de champ 
a grille isolee comme les transistors MOSFET, leur cou- 
rant impulsionnel maximum n'etant que de quelques di- 4 $ 
zaines d'amperes. on utilise une matrice de tels transis- 
tors MOSFET pour realiser les commutateurs conside- 
rs. 

On consultera a ce sujet les documents (4), (10) et 
(11). so 

La mise en serie de ces transistors MOSFET per- 
met de supporter la haute tension et la mise en parallele 
de ces transistors MOSFET permet de commuter de 
forts courants. 

La mise en serie des transistors MOSFET (voir le ss 
document (8)) necessite, pour Pobtention d'un commu- 
tateur rapide, un type de commande qui possede une 
grande isolation galvanique tout en assurant une excel- 




56 A1 2 

iente synchronisation des ordres au niveau des transis- 
tors. 

Pour ce faire, on utilise de facon classique des 
transformateurs d'impulsions generalement toriques et 
comportant un ou plusieurs enroulements dans leur cir- 
cuit primaire et un ou plusieurs enroulements dans leur 
circuit secondaire. 

A ce sujet on consultera les documents (6) et (7) et, 
en particulier, la figure 2 de chacun de ces documents 
(6) et (7). 

L'ordre de mise en conduction est une impulsion de 
courant qui est envoyee au circuit primaire d'un tel trans- 
formateur et qui est retransmise au circuit secondaire 
de ce transformateur par couplage magnetique, afin de 
charger les grilles des transistors. 

La decharge de ces grilles peut se faire au bout d'un 
temps qui peut aller de quelques nanosecondes a plu- 
sieurs microsecondes suivant les types de montage uti- 
lises au niveau du circuit secondaire du transformateur. 

En general, la duree d'une arche de courant elec- 
trique qui traverse le commutateur est fonction de ('im- 
pedance de la charge altmentee par ce commutateur et 
non de la duree de l'ordre de commutation. 

Dans fe cas d'un thyratron, la mise en conduction 
de ce thyratron est commandee et le blocage du thyra- 
tron s'effectue des que le courant qui traverse ce dernier 
s'annule. 

En ce qui concerne les matrices de transistors de 
type MOSFET, ces matrices sont commandees lors- 
qu'elles sont mises en conduction et le blocage de ces 
matrices s'effectue au bout d'un certain temps qui est 
defini par des resistances de decharge des grilles des 
transistors MOSFET 

Si Ton veut regler le temps de conduction, il faut uti- ' t 
liser des systemes qui sont commandes a la mise en 
conduction et au blocage. 

Ceci est generalement realise grace a deux trans- 
formateurs d'impulsions. 

A ce sujet on consultera !e document (9). 

A Tun de ces deux transformateurs d'impulsions, on 
fournit une impulsion de courant pour creer l'ordre de 
mise en conduction (etat ON) puis, a I'autre transforma- 
teur d'impulsions, on fournit une impulsion de courant 
afin de provoquer le blocage des transistors (etat OFF). 

Les rendements des lasers a vapeur de cuivre et 
des lasers a halogenure de cuivre (comme par exemple 
les lasers a bromure de cuivre) dependent de la duree 
de I'impulsion de courant au sein de tels lasers. 

A ce sujet on consuftera te document (12). 

Seule est utile I'energie apportee par la partie de 
('impulsion de courant qui a lieu avant I'impulsion laser. 

Une solution classique pour diminuer la duree de 
I'impulsion de courant consiste a decharger, dans le la- 
ser que Ton veut commander, un petit condensateur qui 
a ete charge sous une haute tension. 

En passant d'un condensateur de 10 nF charge 
sous 20 kV a un condensateur de 1 nF charge sous 100 
kV, on atteint une duree d'impulsion de courant de 150 
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ns au sein du laser. 

II est a noter qu'on se situe, du point de vue de ['ap- 
plication de la haute tension, au niveau d'une limite tech- 
nologique, ce qui empeche de diminuer davantage la 
duree de Timpulsion de courant. 

EXPOSE DE L'INVENTION 

La presente invention concerne un commutateur 
qui est susceptible de supporter de tres hautes tensions 
(plusieurs dizaines de kilovolts) et qui est susceptible 
de se fermer et de s'ouvrir tres rapidement (temps de 
fermeture et temps d'ouverture inferieurs a 20 ns) pour 
fournir des impulsions de courant de forte intensite (plu- 
sieurs milliers d'amperes) et de faible duree (de i'ordre 
de 50 ns). 

Pource faire, la presente invention utilise une ma- 
trice de transistors a grille isolee tels que des transistors 
a effet de champ a grille isolee comme par exemple tes 
transistors MOSFET. 

II est preferable, dans la presente invention, de 
commander la mise en conduction et le blocage de cette 
matrice par un unique cable de commande afin d'obtenir 
un commutateur qui soit simple pour etre realisable in- 
dustriellement sur un circuit imprime et a moindre cout. 

II est egalement preferable que ce commutateur ait 
une tres faible inductance parasite pour ne pas diminuer 
sa vitesse de commutation et que I'energie qu'il dissipe 
puisse etre evacuee dans un fluide tel que I'huile ou I'air. 

De facon precise, la presente invention a pour objet 
un commutateur impulsionnel de puissance ; apte a four- 
nir des impulsions de courant de forte intensite et de 
faible duree, ce commutateur etant caracterise en ce 
qu'il comprend : 

une matrice de transistors, cette matrice compre- 
nant au moins une rangee de transistors a grille iso- 
lee. ces transistors etant montes en parallele et re- 
partis en groupes de transistors, 

des dispositifs de commande qui 'sont respective- 
ment associes a ces groupes et destines a com- 
mander les transistors, 

des moyens de generation d'impulsions de courant 
qui permettent la commande des transistors par mi- 
se en conduction et blocage, et 

des transformateurs d'impulsions qui sont respec- 
tivement associes aux dispositifs de commande et 
par I'intermediaire desquels les moyens de genera- 
tion d'impulsions sont couples a ces dispositifs de 
commande : 

et en ce que chacun des dispositifs de commande 
comprend : 

des moyens d'amortissement de la tension due a la 
demagnetisation du transformateur correspondant, 



des moyens d'ecretage bidirectionnel de tension, et 

des moyens d'ecretage monodirectionnel de ten- 
sion. 

5 

Selon un mode de realisation prefere du commuta- 
teur objet de I'invention, les transistors sont des transis- 
tors a effet de champ a grille isolee tels que les transis- 
tors MOSFET. 

10 De preference, les moyens d'amortissement sont 
montes entre les extremites du circuit secondaire du 
transformateur correspondant. 

Ces moyens d'amortissement peuvent comprendre 
une resistance electrique. 
'5 De preference egalement, les moyens d'ecretage 
bidirectionnel sont montes entre la ligne reliant les sour- 
ces et la ligne reliant les grilles des transistors de ladite 
rangee de transistors. 

Ces moyens d'ecretage bidirectionnel peuvent etre 
20 choisis dans le groupe comprenant une diode Zener bi- 
directtonnelle, deux diodes Zener tete-beche, une diode 
Zener placee au sein d'un pont de diodes. 

De preference egalement, les moyens d'ecretage 
monodirectionnel sont montes entre la ligne reliant les 
25 drains et la ligne reliant les grilles des transistors de la- 
dite rangee de transistors. 

En variante, ces moyens d'ecretage monodirection- 
nel sont montes entre la ligne reliant les drains et la ligne 
reliant les sources des transistors de ladite rangee de 
30 transistors. 

Ces moyens d'ecretage monodirectionnel peuvent 
etre choisis dans le groupe comprenant une diode Ze- 
ner bidirectionnelle, une diode Zener et une diode tete- 
beche, une diode Zener placee au sein d'un pont de dio- 
35 des. 

Selon un mode de realisation prefere du commuta- 
teur objet de I'invention, dans chaque transformateur 
d'impulsions, le circuit primaire comprend une seufe spi- 
re conductrice et le circuit secondaire comprend une 

40 seule spire conductrice. 

De preference egalement, le commutateur objet de 
('invention comprend une ligne electrique unique cons- 
tituant la spire conductrice du circuit primaire de chacun 
des transformateurs d'impulsions. 

4 $ Les moyens de generation d'impulsions peuvent 

comprendre un pont onduleur. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

50 La presente invention sera mieux comprise a la lec- 
ture de la description d'exemples de realisation donnes 
ci-apres, a titre purement indicatif et nullement limitatif, 
en faisant reference aux dessins annexes sur lesquels : 

55 • la figure 1 est une vue schematique d'un mode de 
realisation particulier du commutateur impulsionnel 
objet de la presente invention, 
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• la figure 2 illustre schematiquement la possibility 
d'utiliser un seul cable de commande pour la mise 
en conduction et pour le blocage des transistors du 
com mutate ur de la figure 1 , 

• les figures 3 a 5 sont des vues schematiques 
d'exemples de realisation de moyens d'ecretage de 
tension dans le commutateur de la figure 1 1 

• la figure 6 est une vue schematique d'un pont on- 
duleur utilisable pour ia generation d'impulsions 
dans le commutateur de la figure 1 , et 

• la figure 7 est une vue schematique d'un autre mode 
de realisation particulier du commutateur objet de 
I'invention. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION 
PARTICULARS 

Le commutateur impulsionnel conforme a I'inven- 
tion, qui est schematiquement represente sur la figure 
1 . comprend une matrice 2, a une rangee, de transistors 
a grille isolee 4 qui sont montes en parallele et repartis 
en une pluralite de groupes 5 de transistors. 

Le commutateur impulsionnel de la figure 1 com- 
prend egalement des dispositifs de commande 6, qui 
sont respectivement associes aux groupes 5 de transis- 
tors 4 et destines a commander ces transistors 4. 

Le commutateur impulsionnel de la figure 1 com- 
prend aussi des moyens 8 de generation d'impulsions 
de courant qui permeUeht la commande des transistors 
de la matrice 2 par mise en conduction et blocage. 

Ce commutateur de la figure 1 comprend egale- 
ment des transformateurs d'impulsions 10, qui sont res- 
pectivement associes aux dispositifs de comrriande et 
par rintermediaire desquels les moyens de generation 
d'impulsions 8 sont couples a ces dispositifs de com- 
mande 6. 

Dans I'exemple represente, les transistors a grille 
isolee 4 sont des transistors a effet de champ de type 
MOSFET. 

A titre purement indicatif et nullement limitatif, on 
utilise des transistors du type IRF 840 fabriques par la 
societe Internationa! Rectifier. 

Une impedance 12, qui est une resistance electri- 
que dans I'exemple represente sur la figure 1 , est asso- 
ciee a chaque transistor 4 et sert a la synchronisation 
des ordres de commande au niveau des transistors. 

Plus precisement. cette resistance electrique 12 
constitue une impedance de grille permettant d'obtenir 
des courants de commande distribues de facon unifor- 
me entre les differents transistors 4. 

Le commutateur conforme a Tinvention, qui est 
schematiquement represente sur la figure 1, a la fonc- 
tion d'un interrupteur permettant de faire circuler un cou- 
rant electrique dans un circuit comportant une charge 
14, comme par exemple un laser a vapeur de cuivre, 



ainsi qu'un reservoir d'energie electrique 16 qui T dans 
I'exemple represente. est forme par un condensateur. 

Le circuit primaire de chaque transformateur d'im- 
pulsions 10 est relie aux moyens de generation d'impul- 
5 sions de courant 8 et comprend une seule spire 18. 

Le circuit secondare de ce transformateur d'impul- 
sions 1 0 est relie au dispositif de commande correspon- 
dent 6 et comprend aussi une seule spire 20. 

II s'agit d'un transformateur torique c'est-a-dire que 
io son noyau 22 a la forme d'un tore. 

Chaque dispositif de commande 6 comprend : 

des moyens 24 d'amortissement de la tension due 
a la demagnetisation du transformateur 10 corres- 
'5 pondant 

des moyens 26 d'ecretage bidirectionnel de ten- 
sion, et 

20 - des moyens 28 d'ecretage monodirectionnel de 
tension. 

On voit sur fa figure .1 une ligne electrique 30 qui 
relie toutes les sources des transistors 4 entre elles et 
25 qui est appelee "ligne de source". 

On voit aussi une ligne electrique 32 qui relie toute 
les grilles des transistors 4 entre elles par rintermediaire 
des resistances 12 et qui est appelee "ligne de grille". 
On voit egalement une ligne electrique 36 qui relie 
30 tous les drains des transistors 4 entre eux et qui est ap- 
pelee "ligne de drain". 

. Comme on le voit sur la figure 1 , les extremites de 
la spire 20 du circuit secondare du transformateur 10 
sont respectivement reliees a ta ligne de source 30 et a 
35 ia ligne de grille 32. 

. Dans I'exemple de la figure 1, les moyens d'amor- 
tissement 24 sont constitues par une resistance electri- 
que de quelques ohms, qui est montee entre les bornes 
A1 et B1 de !a spire 20 du transformateur 10. 
*o Les moyens 26 d'ecretage bidirectionnel de tension 
sont. dans I'exempie de la figure 1, constitues par une 
diode Zener bidtrectionneile 27 dont les bornes sont 
connectees a des points A2 et B2 appartenant respec- 
tivement a la ligne de source 30 et a la ligne de grille 32. 
45 De plus, on voit sur la figure 1 que ces moyens 
d'ecretage bidirectionnel de tension sont montes entre 
le couple de points A1, B1 et I'ensemble des impedan- 
ces de grille 12 du groupe 5 associe, lequel ensemble 
constitue un reseau d'equilibrage. 
5 o Les moyens 28 d'ecretage monodirectionnel de 
tension sont, dans I'exemple de la figure 1. constitues 
par une autre diode Zener bidirectionnelte 29 qui est 
montee entre des points A3 et 83 appartenant respec- 
tivement a la ligne de grille 32 et a la ligne de drain 36, 
55 comme on le voit sur la figure 1. 

Dans une.variante de realisation schematiquement 
representee en traits mixtes sur la figure 1 , cette autre 
diode de Zener 28 est montee entre un point A4 de la 
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ligne de source 30 et un point B4 de la ligne de drain 36 
comme on le voit sur la figure 1 . 

(.'association des moyens d'amortissement 24. des 
moyens d'ecretage bidirectionnel 26 et des moyens 
d'ecretage monodirectionnel 28 a chaque transforma- 
teur d'impulsion 10 conduit a des dispositifs de com- 
mande 6 d'une grande simplicity qui permet une reali- 
sation industrielle et peu couteuse du commutateur sur 
un circuit imprime. 

La structure des dispositifs de commande 6 permet 
egalement de n'utiliser qu'un seul cable de commande 
pour la mise en conduction et le blocage des transistors, 
contrairement aux commuiateurs connus qui utiiisent 
une pluralite de tels cables. 

Ceci est schematiquement illustre par la figure 2 ou 
I'on voit un tel cable de commande 18 constituant I'uni- 
que spire du circuit primaire de chacun des transforma- 
teurs 10 respectivement associes aux dispositifs de 
commande 6 du commutateur. 

On voit sur la figure 2 que ce cable 1 8 traverse cha- 
cun des noyaux toriques 22 des transformateurs d'im- 
pulsion 10. 

L'ordre de mise en conduction est une impulsion de 
courant positive dans ce cable 18 afin de charger les 
grilles des transistors 4 (figure 1 ) a travers les resistan- 
ces etectriques 12 (impedances d'entree). 

L'ordre de blocage, qui est ensuite donne, est une 
impulsion de courant en sens contraire. done negative, 
afin de decharger ces grilles et done de forcer le blocage 
des transistors 4 du commutateur. 

La figure 3 illustre schematiquement la possibility 
de realiser les moyens 26 d'ecretage bidirectionnel de 
tension au moyen de deux diodes Zener 40 et 42 monte 
tete-beche. 

La figure 4 illustre schematiquement la possibility 
de realiser ces moyens 26 d'ecretage bidirectionnel de 
tension au moyen d'une diode Zener 44 montee entre 
deux noeuds AS et B5 d'un pont de diodes, les diodes 
(ordinaires) de ce pont portant respectivement les refe- 
rences 46, 48, 50 et 52. 

Les deux autres noeuds A6 et B6 de ce pont de dio- 
des sont respectivement relies aux points A2 et B2 com- 
me le montre la figure 4. 

On precise egalement que les moyens 28 d'ecreta- 
ge monodirectionnel de tension peuvent etre realises au 
moyen d'une diode Zener 54 et d'une diode (ordinaire) 
56 montees tete-beche comme le montre schematique- 
ment la figure 5. 

Pour realiser ces moyens 28 d'ecretage monodirec- 
tionnel de tension, on peut egalement utiliser la diode 
Zener au sein du pont de diodes de la figure 4. 

Les faibles duree de commutation d'un commuta- 
teur conforme a I'invention, comme celui de la figure 1 , 
sont obtenues en diminuant le temps separant l'ordre 
de mise en conduction et l'ordre de btocage. 

Ces deux ordres sont fournis a la spire 18 du circuit 
primaire du transformateur 10 (unique cable primaire) 
sous la forme de deux impulsions de courant de sens 



contraires. 

L'une des ces impulsions, ou impulsion ON, sert a 
charger les grilles des transistors du commutateur pour 
en provoquer la mise en conduction. 

s L'autre impulsion, ou impulsion OFF, sert a dechar- 

ger ces grilles pour forcer te blocage. 

Cette technique de commande, alliee a la simplicity 
des circuits secondares des transformateurs du com- 
mutateur. permet d'obtenir des vitesses de commutation 

io de l'ordre d'une quinzaine de nanosecondes et des lar- 
geurs d'impulsion de l'ordre de 40 nanosecondes, inde- 
pendamment de la charge 14 (figure 1) que Ton veut 
alimenter. 

Ces deux impulsions de courant (impulsion ON puis 
is impulsion OFF) dans le cable du circuit primaire des 
transformateurs du commutateur peuvent etre fournies 
par un pont onduleur comme I'illustre schematiquement 
la figure 6, ce pont onduleur formant done les moyens 
8 de generation d'impulsions. 
20 De facon connue, ce pont onduleur comprend qua- 
tre interrupteurs 58 ; 60, 62 et 64. 

Les interrupteurs 58 et 60 ont une borne commune 
notee C1. 

Les interrupteurs 62 et 64 ont une borne commune 
25 notee C2. 

Les autres bornes des interrupteurs 58, 60, 62 et 
64 ont respectivement les references C3, C4, C5 et C6. 

Les extremites du cable de commande 1 8 sont con- 
nectees aux bornes C1 et C2 comme on le voit sur la 
30 figure 6. 

Les moyens 8 de generation d'impulsions sont mu- 
nis d'une alimentation electrique continue 66. 

La borne positive + de cette alimentation continue 
est reliee aux bornes C3 et C5 des interrupteurs 58 et 
35 62 tandis que !a borne negative - de cette alimentation 
continue est reliee aux bornes C4 et C6 des interrup- 
teurs 60 et 64 comme on le voit sur la figure 6. 

Pour faire fonctionner le pont onduleur et done for- 
mer tes impulsions de mise en conduction et de blocage, 
40 on ferme les interrupteurs 58 et 64 (les interrupteurs 60 
et 62 restant ouverts) pour appliquer une tension posi- 
tive aux bornes du cable de commande 18 et done en- 
gendrer un courant positif dans ce cable 18. 

On ouvre ensuite ces interrupteurs 58 et 64 et, tout 
45 en laissant ceux-ci ouverts, on ferme les interrupteurs 
60 et 62 pour appliquer une tension negative aux bornes 
du cable de commande 18 et engendrer un courant ne- 
gatif dans ce cable de commande 18. 

Ensuite on ouvre les interrupteurs 60 et 62. 
50 La figure 7 ilfustre schematiquement un autre com- 
mutateur impulsionnel conforme a ('invention. 

Ce commutateur de la figure 7 est un commutateur 
de puissance, capable de supporter plusieurs kilovotts 
et de commuter plusieurs milliers d'amperes. 
55 Les vitesses de commutation sont typiquement de 
l'ordre d'une quinzaine de nanosecondes et la duree de 
I'impulsion peut descendre, independamment de la 
charge 1 4 alimentee, en-dessous de 50 nanosecondes 
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De plus, le commutateur de la figure 7 comme les 
autres commutateurs conforme a I'invention. allie a la 
fois simplicity, efficacite et fiabilite. 

Ce commutateur de la figure 7 comprend une ma- 
trice 68 de transistors a effet de champ 4 de type MOS- s 
FBI, 

Ces transistors sont par exemple du type IRF 840. 

La matrice 68 a M lignes ou rangees et N colonnes. 

Dans I'exemple represents, le nombre M est egal a 
2 tandis que le nombre N est egal a 24. ' '0 

Les M lignes sont constitutes de transistors 4 mon- 
ies en parallele tandis que les N colonnes sont consti- 
tutes de transistor 4 montes en serie. 

La tenue en tension du commutateur de la figure 7 
et done N fois la tension maximale de rupture d'un tran- '5 
sistor (Nx500 Vavec des transistors du type IRF 840). 

Le courant impulsionnet maximum que Ton peut ob- 
tenir est egal a M fois I'intensite supportable par un tran- 
sistor (Mx40 A avec des transistors du type IRF 840). 

Comme dans le cas de la figure 1 , chaque transistor 20 
4 est muni d'une resistance de grille 12. 

Les deux lignes de la matrice 68 ont respectivement 
les references 70 et 72. 

Tous les drains des transistors 4 de la ligne 70 sont 
relies les uns aux autres par une meme ligne electrique 25 
37 appelee "ligne de drain". 

Toutes les grilles des transistors 4 sont reliees les 
unes aux autres par une meme ligne electrique 33 ap- 
pelee "ligne de grille". 

Toutes les sources des transistors 4 de la ligne 70 30 
sont retiees les unes aux autres par une meme ligne 
electrique 36 appelee "ligne de source". 

Dans la ligne 72 de la matrice 68, tous les drains 
des transistors sont relies les uns aux autres par une 
meme ligne de drain qui est confondue avec la ligne de 35 
source 36 relative a la ligne 70 de la matrice 68, comme 
on le voit sur la figure 7. 

Toutes les grilles des transistors de la ligne 72 sont 
reliees les uns aux autres par une meme ligne de grille 
32 et toutes les sources de ces transistors de la ligne 40 
72 sont reliees les unes aux autres par une meme ligne 
de source 30. 

On voit egalement sur cette figure 7 que les lignes 
70 et 72 de transistor sont reliees en serie. 

Le commutateur de la figure 7 permet a un reservoir is 
16 d'energie electrique de fournirdes impulsions de fort 
courant a une charge 14 comme par exemple un laser 
a vapeur de cuivre. 

Chacune des tignes 70 et 72 de la matrice 68 est 
divisee en trois groupes comprenant chacun huit tran- so 
sistors. 

Pour la commande des transistors de la matrice 68, 
chaque groupe de transistor est associe a un dispositif 
de commande 6. 

Ce dispositif 6 est identique a celui qui a tte decrit 55 
en faisant reference a la figure 1. 

On voit que pour chaque dispositif 6, les liaisons 
des elements constitutifs de ce dispositif 6 avec les li- 



gnes de drain, de source et de grille sont identiques aux 
liaisons formees dans le cas de la figure 1 . 

Dans la matrice 68, la repartition en groupes de 
transistors permet une bonne distribution des courants 
de commande et done une commande simultanee de 
l' ensemble des transistors. 

On voit egalement sur la figure 7 les transforma- 
teurs d'impulsions 10 qui sont respectivement associes 
aux dispositifs 6. 

On voit aussi les circuits secondares 20 de ces 
transformateurs mais, pour (a clarte de la figure, les cir- 
cuits primaires 1 8 ne sont representes qu'en bas de cel- 
le-ci. 

On voit egalement sur la figure 7 les moyens 8 de 
generation d'impulsions 8 qui sont couples avec les 
transformateurs 10. 

De preference, comme dans le cas de fa figure 1, 
on utilise de preference des transformateurs d'impul- 
sions a noyau torique, chaque circuit secondaire com- 
prend une seule spire et chaque circuit primaire com- 
prend une seule spire, ces spires des circuits primaires 
des transformateurs 10 etant constitutes par un meme 
cable de commande (cable 18 de la figure 2). 
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Revendications 

1. Commutateur impulsionnel de puissance, apte a 
fournir des impulsions de courant de forte intensite 
et de faible duree, ce commutateur etant caracteri- 
se en ce qu'it comprend : 

une matrice (2 : 68) de transistors, cette matrice 
comprenant au moins une rangee de transis- 
tors (4) a grille isolee, ces transistors etant 
montes en parallele et repartis en groupes (5) 
de transistors, 

des dispositifs de commande (6) qui sont res- 
pectivement associes a ces groupes et desti- 
nes a commander les transistors, 
des moyens (8) de generation d'impulsions de 
courant qui permettent la commande des tran- 
sistors par mise en conduction et blocage, et 
des transformateurs d'impulsions (10) qui sont 
respectivement associes aux dispositifs de 
commande (6) et par I'intermediaire desquels 
les moyens (8) de generation d'impulsions sont 
couples a ces dispositifs de commande, 
et en ce que chacun des dispositifs de com- 
mande (6) comprend : 

des moyens (24) d'amortissement de la tension 
due a la demagnetisation du transformateur 
correspondent, 

des moyens (26) d'ecretage bidirectionnel de 
tension, et 

des moyens (28) d'ecretage monodirectionnet 
de tension. 

2. Commutateur selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que les transistors sont des transistors a eff et 
de champ a grille isolee (4). 

3. Commutateur selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 et 2, caracterise en ce que les moyens 
(24) d'amortissement sont montes entre tes extre- 
mites du circuit secondaire (20) du transformateur 
(10) correspondant. 
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4. Commutateur selon la revendication 3. caracterise 
en ce que les moyens d'amortissement compren- 
nent une resistance electrique (24). 

5. Commutateur selon Tune quetconque des revendi- 
cations 1 a 4, caracterise en ceque les moyens (26) 
d'ecretage bidirectionnel sont montes entre la ligne 
(30) reliant les sources et la ligne (32) reliant les 
grilles des transistors de ladite rangee. 

6. Commutateur selon la revendication 5, caracterise 
en ce que les moyens (26) d'ecretage bidirectionnel 
sont choisis dans le groupe comprenant une diode 
Zener bidirectionnelle. deux diodes Zener tete-be- 
che, une diode Zener placee au sein d'un pont de 
diodes. 

7. Commutateur selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 6, caracterise en ce que les moyens (28) 
d'ecretage monodirectionnet sont montes entre la 
ligne (36) reliant les drains et la ligne (32) reliant les 
grilles des transistors de ladite rangee. 

8. Commutateur selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 6, caracterise en ce que les moyens (28) 
d'ecretage monodirectionnet sont montes entre la 
ligne (36) reliant les drains et la ligne (30) reliant tes 
■sources des transistors de tadite rangee. 



30 9. Commutateur seton I'une quetconque des revendi- 
cations 7 et 8, caracterise en ce que les moyens 
(28) d'ecretage monodirectionnel sont choisis dans 
le groupe comprenant une diode Zener bidirection- 
nelle, une diode Zener et une diode tete-beche, une 
diode Zener placee au sein d'un pont de diodes. 



10. Commutateur selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 9, caracterise en ce que, dans chaque 
transformateur d'impulsions (10), le circuit primaire 
comprend une seule spire conductrice (18) et le cir- 
cuit secondaire comprend une seule spire conduc- 
trice (20). 

11. Commutateur selon la revendication 10, caracteri- 
se en ce qu'it comprend une ligne electrique unique 
(18) constituant la spire conductrice du circuit pri- 
maire de chacun des transformateurs d'impulsions 
(10) 

12. Commutateur selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 11, caracterise en ce que les moyens 
de generation d'impulsions comprennent un pont 
onduteur (58, 60, 62, 64). 
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